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QUANTO LAVORO PER ARRIVARE 
SUL PIANETA ROSSO 

Cuafro e il robot che la JAXA sta sviluppartdo per una spedizione su Marte 



IL MONDO DI TAKAHASHI 



04-05 



CREARE ROBOT COME LI ABBIAMO 
SEMPRE SOGNATI 

L'estetica e il design sono la chiave per conciliare la duplice natura di un robot, 
diviso tra I'aspetto freddo di una mocchina e la simpatia di un essere vivente 



lO, ROBOT, UN GIALLO NELLA SOCIETA ROBOTICA 

I robot violeranno le leggi della robotica, attaccando gli umani? 



IL SISTEMA ANTICOLLISIONE 

La tecnica che permette di evitare gli ostacoli.. 
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ATTACCHIAMO LA TESTA AL BUSTO 
E PROVIAMO IL SERVO 

Finalmente Robi inizia a muovere il collo... 



Per risolvere dubbi e difficolfa relativi al monfaggio, il nostra esperlo e a 
disposizione tufti i giovedi dalle 18,30 alls 20,30 al numero 3396303825 
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PER TUTTE LE INFORMAZIONI SULLE OPERE DE AGOSTINI 

www.deagostiriipassion.it 



Segui tutti gli eventi e le nolizie, guarda i 
video con le imprese di Robi e abbonali su... 



www.hellorobi.it 
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Non perdere nemmeno un numero della tua opera e ritirala dirertamente 
in edioola. 

II servizio e atlivabile in ogni momenta sempticemente riconse- 
gnando all'edicolantc. campilato con i tuoi dati, il coupon 
presenle nei primi numeri della pubblicazione e comunque sem- 
pre disponibile presso I'edicola di fiducia. 



ABBONAMENTO 



Per ricevere a rasa tua i numeri dall'opera scelta in abbonamenio 

• Collegati al sito www.deagostinipassion.it 
ATTIVEKAI IL TUO ABBONAMENTO PIU VELOCEMENTE 

• Invia la cedofa d'ordine contenuta nei primi numeri 

■ Coittatta il SERVIZIO ABBONAMENTI al numero dedicate 1 99 120 120 
II numero e atjivo dalle 9.00 alle 18.00 dal lunedi al venerdi 
Costo massimo cieila tslefonata 



— ,1 188 € + iva a minute di conversazione, da rate fissa 
indipendentemente dalla distanza. Da rete mobile cosfo dipendente daH'operalore ulilizzato. j 



Condividi le fue esperienze con gli altri fan di Robi in Italia e nel mondo 

facebook.com/HelloRobi 11 
twitter.com/HelloRobiltalia 
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QUANTO LAVORO PER 
ARRIVARE SUL PI AN ETA ROSSO! 

CUATRO, UN ROBOT DAL CORPO SEMPLICE E UN SISTEMA Dl V1SIONE CHE SEMBRA 

UN VOLTO, E IL PROTOTIPO CHE LA JAXA (JAPAN AEROSPACE EXPLORATION AGENC Y)^ 

STA SVILUPPANDO PER UNA FUTURA SPEDiZIONE StfTORTE, IL o|AKia**ilfocgrv»-^' mmam 

Tuatro, il suo nome in spagnolo signifi- 
:a "quattro", con riferimentoalla trazio- 




pi celesti si svolga»if) tre fasi, Prima si 
procede con I'osservazione dalla Terra* 
p dallbrbita terrestre, con il teiescopio 
o altri strumenti. Successivamente si 
effetWanoi rilevamenti da un satellite 
artificiale in orbita intorno al pianeta. 
L'ultimo passo e la ficerca sul campo: 



si ra atterrare un lander [una naviceua 
utilizzata per scendere sulla superficie 
di un corpo celeste), nel quale viene 
trasportato un robot esploratore che 
svolge ricerche e osservazioni muo- 
vendosi sul suolo. II compito affidato a 
Cuatro e proprio questo: andra su Mar- 
te per esplorare il pianeta al posto degli 
umani e analizzare sul posto le sostanze 
estratte'daKerreno. 




DARE SI J MARTF NFI 909 



UN ROBOT GIAPPONESE, PICCOLO 



Anche [a NASA (i'ente nazionale ame- 
ricano per le attivita spaziali e aeronau- 
tiche) ha sviluppato robot per sondare 
Marte,che hanno ottenuto grand) risultati. 
La differenza tra questi robot e Cuatro sta 
nelle misure: Spirit e Opportunity giunti su 
Marte nel gennaio 2004, pesavano cir- 



ca 180 kg, mentre Curiosity atterrato su 
Marte nel mese di agosto del 2012, pe- 
sava addirittura 900 kg. Cuatro pesa solo 
35 kg. Genya Ishigami, che si occupa del- 
la ricerca e dello sviluppo di Cuatro alia 
JAXA ha commentato; "Stiamo cercando 
di creare un robot piccolo, ma molto intel- 
ligente". It progetto spaziate del Giappone 
prevede di ef- 
fettuare analisi 
suila Luna tra il 
2010 e il 2020 
e ricerche su 
S| Marte, la missione di Cua- 
tro nel decennio succes- 
sive La versione attuale del 
robot non e ancora pronta per 
quest'impresa, ma e la base 
per molteplici esperimenti, 
progetti e sviluppi 
1 che porteranno 
rf^§f al modelb defini- 
^^m/l tivo che sondera 





le ruofe sono dure, in meialloj 
perche la superlide di Marte e 
morbida e k ruote in gamma 
avrebbero troppa resistenza. I 
component! rettangolori in sili- 
cone sulla superlide dells wots 
sono ancora sotto esame: ne 
deve essere analinata la resi- 
stema al colore e olle radiazioni. 



pianeta rosso. Tra le tante difficolta che 
vengono affrontate in questo momenta 
c'e I'adattamento del robot, in particolare 
delle batierie,allecondizioni ambientali di 
Marte. Un modulo fotovoltaico carica le 
batterie durante il giorno per consentire 
la comunicazione di Cuatro con la Terra 
e scaldare il corpo del robot durante la 
notte. Le batterie devono, inoltre, resiste- 
re al freddo, essere ecologiche e funzio- 
nare senza possibility di errore, anche in 
condizioni cosl svantaggiose. La super- 
ficie di Marte, che e piu lontano dal Sole 
rispetto alia Terra, ha una temperatura 
di almeno -90 °C! Per muoversi il robot, 
utilizza quattro ruote in lega di alluminio 
che applicano il sistema "Rocker-Bogie" 
per superare gli ostacoli. Sopra la parte 
antersore ei sono due camere CCD per la 
visione stereo e un telemetro laser, grazie 
ai quali analizza forma e distanza degli 
ostacoli, insieme alia configurazione e al 
colore del terreno davanti a se per calco- 
lare autonomamente il proprio percorso. 
Usando insieme camere CCD e teleme- 
tro laser si compensano gli eventuali pun- 




// braccio cbe cokga le ruote anterior! e posteriori 
e composlo da 2 tubi (linea Iratteggiata in rosso). 
L'ammoiikzatore a olio (freccia gialla) pub as- 
sorbire gli urli dovuti alle piccole asperila del ter- 
reno; purtroppo su Marie le temperature tmppq 
basse (do -W0°(a -30 °Q rendono impossihUe 
I'm di un ammortizzatow a alio: ancbe questo e 
un problems ancora da risolvere. Le ruote a de- 
stra e a sinistra sono state colkgate con un cava 
sottile che passa sotto il corpo del robot. 



ti deboli di ciascun dispositivo. Cuatro pub 
muoversi a 10 cm/secondo, ma su Marte 
potra raggiungere al massimo una velo- 
cita di 4 cm/secondo, per evitare che il 
motore si surriscaldi e ridurre it consumo 
di energia elettrica. Per gli stessi motivi 
non sara possibile utilizzare un processo- 
re ad alta velocita: ne e stato scelto uno 
di circa 200 MHz, piu o meno 1/10 della 
velocita dei computer attuali. Un proces- 
sore cosi lento deve elaborare le imma- 
gini, svolgere diversi calcoli e muovere il 
corpo: e comprensibile che i movimenti 
di Cuatro siano lenti. Ishigami ha dichia- 
rato che Cuatro dovra essere in attivita 
per "150 giorni marziani (circa 154 giorni 
terrestri) per percorrere 10 km. Opportu- 
nity della NASA ha percorso circa 40 km 
in 8 anni (circa 5 km L'anno): Cuatro do- 
vrebbe muoversi 4 volte piu velocemente 
(circa 20 km I'anno). Camminando piu 
velocemente si possono osservare zone 
piu estese." Ci vuole ancora tanto lavoro 
prima di poter andare su Marte: chissa 
come sara la versione di Cuatro che lo 
esplorera. Non vediamo I'ora di scoprirla 





Cuatro e molto grande rispetto a Robi, ma piccolo se si con- 
sider la sua missions su Marie. La gravito di Marte e 1/3 di 
quella della lerra e fa pressione atmosferica e 1/10 di quella 
ierrestre. E molto difficile svihppare un robot cbe si muove 
in queste condizioni perche "non possiamo avere un risconlro 
immediato" (khigami). 




Hehparte posteriore del robot a sono i ventibtarilcerchiatiingialb} 
per dissipare il colore che si genera durante il kraionasnento dell'at- 
tuale prototipo di Cuatro, cbe pero" non potranno essere uthiati su 
Marie. La gestione del colore e una delle maggiori sfide di questo 
progeria sopraltutto per quanta riguardu la scelta dei material. 



CUATRO - SPECIFICHE TECNtCHE 



Dimensioni: 82 x 63 x 95 cm - Peso; 35 kg 
Alimentazione: batterie a ioni di litio (270 kwh, 
durata massima 8 ore) 
Prestazioni: capace di superare un disliveilo 
nel terreno di 25 cm, inclinazione massima 25° 
Apparecchiature: sistema di navigazione inerziale, 
fotocamere CCD, sensors LRF 
CPU: SH4 - OS: Linux 

Un robot per esplorare Marte, in fase di continuo 
sviluppo presso i laboratori della Japan Aerospace 
eXploration Agency (http://robotics.isas.jaxa.jp/ 
kubotajab/en/research.html). 




ABBIAMO SEMPRE SOGN ATI 

L'ESTETICA E IL DESIGN SONO LA CHIAVE PER CONCIUARE LA DUPLICE NATURA Di UN ROBOT, 
DtVISO TRA L'ASPETTO FREDDO D! UNA MACCHINA E LASIMPAT1A DI UN ESSERE ViVENTE. 



II tratto caratteristico dei robot del Prof. 
Takahashi e sicuramente Ibriginalita e la 
cura dell'aspetto, che secondo Lui gioca 
un ruolo fondamentale nel promupvere 
relazioni spontanea tra uornini g robot. 

UN DESIGN CHE ISPIRA SIMPATfA 

Abbiamo chiesto al professore perche 
attribuisca tanta importanza aU'esteti- 
ca: "il design di un robot ha un'impor- 
tanza diversa rispetto a quella di un 
generico prodotto industriale. II fatto 
che un uomo possa sentire affetto per 
un robot dipende dal suo aspetto. Se 
questo suscita simpatia, sara possi- 
bile instaurare un rapporto migliore a 
quello che c'e, in genere, tra macchine 
e umani. Nel caso, invece, I'estetica del 
robot non e accattivante, pub arrivare 
anche a generare ripugnanza. Se in 
casa abbiamo un brutto forno a micro- 
onde, probabilmente ce ne disinteres- 
seremo, ma se possediamo un robot 
umanoide dalle fattezze poco piacevoli 
non vorremmp tenerlo con noi. 'Non 
sopporto la sua faccia', 'Non mi piace il 
suo comportamento'... sembra di sen- 
tire una coppia con un rapporto ormai 



rovinato. II design del robot ha un'in- 
fluenza enorme sullacquirente, come 
non e mai stato per altri prodotti". 



:reati 



! LE FORME DEI ROBOT 

j Finora i robot non sono stati certo creati 
] pensando al design. Molti, infatti, hanno 
forme squadrate perche e stata sem~ 
pre data priorita alia loro funzionalita. 
Secondo il Professor Takahashi perd: "I 
robot squadrati sono nati per I'industria 
oppure dalla sperimentazione nelle 
: facotta di Ingegneria, nelle universita, 
dove non c'era bisogno di preoccuparsi 
dell'estetica. Mentre I'aspetto dei robot 
proposto dal mecha design, settore del 
disegno specializzato in robot per car- 
! toni animati e -opera di fantascienza, e 
\ del tutto immaginaria, impossible da 
i realizzare concretamente". A oggi, non 
esiste una mansione specifica che si 
occupi sia del design che delta struttura 
del robot, quindi i due scopi non coesi- 
stono. Per creare un robot con un design 
di alto livello bisogna raggiungere un 
compromesso tra estetica complessi- 
va e funzionalita dei componenti. Oltre 
al design, bisogna avere conoscenze ed 





Proviamo simpatia per le nostre auto nonostante siano macchine, perche percepiamo in em element: lipid deil'essere umano. Per 
esempio, guardando I'atito frontalmente, i fori semhwno gli occhi e ii cofano sembra una bocca. We//o foto una Moserati Gran 
lurismo M( Stradak li design delk onto sportive ridtiama ehmenti dek mvscolatum animate, evccanda cosi una grande potema. 



Il Professor Takahashi, creo robot con on design che sio in 
armonia wn I'aspetto metcarsko e I'aspetto umanoide. 



esperienza sui metodi di lavorazione e 
sui materiali: senza armonia tra questi 
elementi il robot sara poco aggraziato 

0 poco efficiente. 

EQUILIBRIOTRA UOMO E MACCHINA 

A che tipo di robot si ispira il design del 
Professor Takahashi? "Cerco di creare 
un incrocio tra un robot come Astro Boy, 
familiare a tutti, e un robot di quelli che 
esistono realmente. Questo e sempre 
stato il mio chiodo fisso: un robot che 
possa indurre gli uornini a comunicare 
con lui grazie alia simpatia che suscita 
in loro". Questo tipo. di progettazione 
richiede che si rispettino importanti 
caratteristiche meccaniche, senza sa- 
crificare I'aspetto che deve esprimere 
un fascine affine agli.esseri umani. Per 
esempb bisogna rispettare regole del 
design meccanico come: gli angoli tra 
componenti devono essere ortogonali, 

1 piani devono essere piatti, i cerchi de- 
vono essere perfetti, le superfici curve 
devono essere uniformi ecc Tutti quests 
elementi devono essere precis! e ben 
ordinati. Seguendo queste regole perd 
non si pub che ottenere un'estetica dal 
fascino meccanico, attraente a suo mo- 
do, ma molto fredda. Perche poi piaccia 




Microcomputer 



Spesso, nei robot h btstterie e imoloristmo collotati cam fossem blocchi dicostruzione. Invece nei robot del Pro!, Takahashisono 
collocat't assecondando le lines del design e ran sono inseriti per hna orizzontaimente o verficalmente. 



dawero, ci vuole un aspetto piu accatti- 
vante, con forme arrotondate e super- 
fici piu elaborate. Inoltre, ie dimensioni 
di ogni parte del corpo devono essere 
ben equilibrate oppure il robot risulta 
goffo. Non esistono formule prefissate 
da sfruttare per progettare un robot in 
modo che sia equilibrate e bello come 
un essere umano, e poi bisogna anche 
considerare che le sensazioni che i ro- 
bot suscitano in noi cambiano anche 
in base alia combinazione dej cobri e 
altri dettagli. La progettazione e dav- 
vero molto complicata. "Un robot in 
latta rappresenta il fascino meccanico 
e un. androide quello dell'essere uma- 
no, sembrano un quadra astratto e uno 
realista. lo sono interessato a un design 
che unisca entrambi gli stili". 

LA SENStBILITA DEI GIAPPONESI 

Quando Astro Boy e stato presenta- 
to alcuni hanno criticato il suo design, 
dicevano che sembrava sob un ra- 
gazzino vestito solo di un paio di slip e 
hanno chiesto che fosse rappresentato 
piu come un robot. Per questo poco 
dopo e stato presentato Super Robot 
28, un robot molto piu meccanico. "In 
Giappone, nel mondo dei manga e dei 
cartoni animati, I'equilibrio tra caratteri- 
stiche meccaniche e umanoidi e stato 
studiato per lungo tempo. In Occidente 



invece, neU'immaginario comune i robot 
hanno caratteristiche puramente mec- 
caniche come R2-D2 oppure puramen- 
te umane come nel caso di Terminator, 
due esempi estremi. Se il robot e troppo 
meccanico, pero, sembra impossibi- 
le che sja visto come un "amico" dagli 
esseri umant, mentre il robot androide 
e associate immediatamente allldea 
di minaccia contra Tumanita, perche 
ritenuto troppo intelligente. i robot dei 
cartoni animati giapponesi sono ben 
equitibrati invece. ne troppo stupidi ne 
troppo intelligent 

Ci sono diverse opinioni sul perche in 
Occidente non siano nati robot come 
. quelli giapponesi. Si dice che il motivo 
sia di carattere reltgioso, perche non e 
accettabile che qualcuno che non sia 
Dio, crei qualcosa di cosi simile a un es- 
sere umano. "Secondo me, e un gros- 
so malinteso.. in Giappone un robot ha 
un aspetto famigliare perche abbiamo 
trovato, nel corso del tempo, il giusto 
equiiibrio tra caratteristiche meccaniche 
e umanoidi grazie proprio a manga e 
cartoni animati. Invece nel mondo oc- 
cidenta.le, i robot hanno caratteristiche 
piu estreme che rischiano di suscitare 
meno simpatia. Ma in Paesi come la 
Francia, dove si e infiltrata la cultura pop 
giapponese, gia sta cambiando it modo 
di vedere e concepire i robot''. 






La postura di un robot e importante tanto 
quanto il suo aspetto. Perche possa dare 
la migliore impressione possibile il corpo 
e curvato a forma di S come un essere 
umano e ha un aspetto orgoglioso. Per ga- 
rantire la stabilita le gambe sono robuste, 
la parte dalle ginocchia in giu risulta piu 
ampia conciliando design e funzionalita. 



II detective Spooner (interpretato da Will Smith) sto facendo indagini su un robot di name ! 
He! robot di spalle mo in evidenza i muscoli artifickli iubolari che mvovono il corpo contraendosi e rifcsj 
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\O f ROBOT, UN GIALLO 
NELLA SOCIETA ROBOTICA 

I ROBOT VIOLERANNO LE LEGGI DELLA ROBOTICA, ATTACCAN DO GLI UMANI? 

IL FILM IQ ROBOT, E BASATO SU UN'ANTOLOGIA DI RACCONTI DI ASIMOV, FONDAMENTALE 

PER LA FAMTASCIENZA, CHE ESPLORA I PROBLEMI DI UNA FUTURA SOCIETA ROBOTICA 



CARATTERISTICHE 



TIPO: UMANOIDE 



MISURA: 1 80 CM 



CONTROLLO: AUTONOMO 



TOTALE UNITA: 200.000.000 



PESO MASSIMO SOLLEVABILE: 365 KG CA. 



Sonny e un robot modello NeStor classe 5, "HS-5" 
di ultima generazione. II suo cervelh positronico e 
il centra delta sua inteltigenza artificials. Mi i dati 
audio e video racwlti da! robot vengono trasmessi 
via satellite aliVniversal Retention Network WE". 



In un futuro possibile, in cui i robot dome- 
stic sono ormai entrati in sintonia con la 
societa degli esseri umani, si verifica un 
evento che sembra minacciare questo 
equilibria Uno scienziato creatore di ro- 
bot, il dottor Lanning, e stato assassinate 
e il sospettato dellbmicidio e proprio 
un robot, Sonny, un umanoide di ultima 
generazione. L'incahcato delle indagini, 
il detective Spooner, un uomo molto 
diffidente nei confront]' dei robot, dovra 
risolvere il delicato caso con ['aiuto della 
dottoressa Susan Calvin, una psicologa 
esperta di intelligenze artificial}. E in pe- 
ricob fintera societa robotica se dawero 
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un robot, vincolato dalla prima legge de 
la robotica a non far del male a nessu 
umano, ha potuto uccidere un uonna 
II film /q Robot analizza il rapporto it 
umanita e robot e i vantaggi e i rischi de. 
la tecnologia. Li>pera e ispirata ai racocr 
di fantascienza di Isaac Asimov. II regis- 
del film, Alex Proyas, amante delle ope 
re di Asimov fin da bambino, una vo.:; 
adultq ha deciso di tradurle in un film: ' -: 
pensato per anni alia possibility di rea. : 
zare un film basato su /q Robot Ogg : 
stiamo realmente awicinando al mondc 
descritto da Asimov e ho pensato crs 
fosse il momenta giusto per farlo". 



// detective Spooner e enirato nella hbkko del robot, dove pensa sia nascosto 
il sospettato Sonny. La sceno presenta miglicia di robot spenti, tutti identici. 




LE TRE LEGGI DELLA ROBOTICA E LA RICERCA VERA 

1. Un robot non pud recare danno a un uomo, ne permettere che 
it suo mancato intervento rechi danno a un essere umano. 

2. Un robot deve obbedire agli ordini dati dagii esseri umani, tran- 
ne net caso in cui t'ordine sia in contrasto con ia legge numero 1. 

3. Un robot deve proteggere se stesso, purcbe questo non sia in 
contraddizione con ta prima o la seconda tegge. (Da lo, Robot,} 

Queste leggi non regolano ogni azione di un robot e in alcuni casi i 
robot possono essere disorientati. Da qui nascono molte delle tra- 
me piu awincenti delle opere di Asimov. Le leggi detla robotica non 
sono solo fiction: all'Universita di Chiba il 21 novembre 2007, e sta- 
ta promulgata la Chiba University Robot Chart, una carta dei robot, 
che invita i ricercatori di robotica a osservare le tre leggi. 



Solo gli oahi di Sonny, in un visa simile a una maschera, sono espressivi: 
il contrasto con il resto del visa e del corpo lo rende tetro. 



I robot attaccano il detective Spooner. Grazie alia sorprendente 
agilita dei robot le scene d'azione sono motto movimentoie. 



' i TA Twentieth Century F™ Film Crjrpcraticn. All Hig .-.£ R i * 




LE TRE LEGGI DELLA ROBOTICA 

Un concetto centrale dell'opera di Asi- 
mov e rappresentato dalle tre leggi della 
robotica. Tutti i robot sono programmatl 
per rispettare le tre leggi, il cui fine e re- 
golarnentare i rapporti tra robot e umani. 
In ogni racconto della raccolta lo, Robot 
viene narrato un episodio in cui I'imple- 
mentazione delle leggi ha dato origine a 
strani cornportamenti. II film solleva que- 
siti important,, come ad esempio se sia 
giusto assoggettare i robot, soprattutto 
nel caso dimostrino di avere sentiment! e 
intelletto, in modo che siano schiavi degli 
uomini.oppure se i robot debbano essere 
considerati nostri pari, con gli stessi diritti, 
oppure se potremo considerarli amici. 

UN DESIGN MAGISTRALE 

11 design spettacolare di questo film 
e stato curato da Patrick Tatopoulos, 
productor designer che aveva gia con- 
quistato I'attenzione del pubblico con 
indipendence Day. E stata sua I'idea dei 



robot con parte del corpo trasparente. 
In presenza di una luce forte si pud ve- 
dere in trasparenza la struttura metallica 
interna. I volti sono molto "umani", ma 
privi di espressione come maschere del 
teatro No. E un design elegante e sofisti- 
cato, ma nei momenti di tensione i robot 
trasparenti possono sembrare spaven- 
tosi, una scelta davvero ingegnosa per 
rendere lo stesso oggetto docile o ag- 
ghiacciante a seconda della necessita. 



Unaltra caratteristica importante dei ro- 
bot sono i muscoli artificiali: in genere i 
robot si muovono grazie ai servomotori, 
ma il corpo degli NS-5 si muove per la 
contrazione dei muscoli artificiali, come 
gli umani. Questa tecnica rappresenta 
un grande progresso nell'ingegneria 
robotica: un robot che si muove fluido 
come un umano. Guardate il film per 
scoprire quanta paura pud fare qualcosa 
che sembra umano, ma umano non e. 



DATI MEDIA j 

Diretto da Alex Proyas e sceneggiato da 
Jeff Vintar e Akiva Goldsman. Will Smith 
interpreta il detective Spooner all'insegui- 
mento del sospettato Sonny. II nome della 
ditta produttrice dei NS-5 e U.S. Robotics, 
come nei racconti di Asimov. Esiste anche 
nella realta una societa a Schaumburg, vi- 
cino a Chicago, che si chiama USRobotics, 
in onore dello scrittore. 





TICOLLISIONE 



COME FUNZIONA LA TECNICA CHE PERMETTE Dl EVITARE GLI OSTACOLI. FROBOT CERCANO 
Dl IMITARE LE REAZIONI ISTINTIVE CHE CONSENTONO A NOI UMANI Dl PREVENIRE GLI URTI. 



n tempi rapidissimi ii nostra cervello ri- 
ceve informazioni sui rnondo esterno e 
in modo del tutto spontaneo e irnrne- 
diato pianifica percorsi e induce movi- 
menti che ci permettono di evitare gli 
ostacoli. Anche i robot possono osser- 
vare I'ambiente circostante attraverso 
dei sensori: sulla basedelle informazioni 
misurate dai sensori calcolano la distan- 
za che li separa dagli oggetti o i dislivelli 
per poi attuare i movimenti necessari. 
Per capire meglio questo meccamsmo, 
vediamo in che modo un robot com- 
prende I'ambiente esterno. 

SENSORI OTTICI 

I sensori di un robot hanno la stessa 
funzione dei cinque sensi negli esseri 



SENSORE OTTICO 



umani. E soprattutto la vista, che acqui- 
sisce il 90% delle informazioni esterne, 
la funzione piu impqrtante anche nei 
sensori dei robot. 
Ecco alcuni tipi di "occhi robottci" 

• il sistema a immagini stereo elabora 
immagini prese contemporaneamente 
da telecamere distinte per misurare di- 
stanze. Questo metodo replica la vista 
umana che elabora le informazioni per- 
cepite separatamente dai due occhi, e 
calcola le distanze con la tecnica della 
triangolazione dalle due camere; 

• il sistema "laser". Proiettando un rag- 
gio laser a infrarossi in una specifica di- 
rezione, si pud calcolare la distanza da 
un ostacolo in base al tempo che impie- 
ga la luce a colpire I'ostacolo e a tornare 



riflesso al sensore a bordo dei robot; 
• il sistema a ultrasuoni che misura le 
distanze con un sonar in modo analogo 
a pipistrelli e delfini. Questi sensori 
emettono impulsi sonori ultrasonici e ri- 
levano un'eventuale eco di ritorno gene- 
rata dalla presenza di un ostacolo pre- 
sence nel raggio di azione dei sensori. 
Ognuna di queste tecniche ha vantaggi 
e svantaggi e sono diversi anche i costi: 
per ogni robot bisogna saper scegliere 
quella piu adatta alb scopo funzionale 
del robot stesso. 

COME SI EVITANO GLI OSTACOLI 
Ecco un esempio di come si possono 
sfruttare le percezioni, elaborando le im- 
magini catturate dalle videocamere stereo 









Sistema immagini stereo 






Sistema laser 










SISTEMA IMMAGINI STEREO 



Valuta sia la distanza che In grandena 
degli aggetti. Pud distingvere le persons 
e gli oggetti. 



Come gli esseri umani, risente dei 
peggioramenti di visibilita. Non e precise 
nel rilevare distanze lontane. 



SISTEMA LASER 



Basso costo. Fiinziona anche al 
buio senza diminuirc la precisione. 



E sensibile alls condiziooi climatiche, 
come la pioggia. Ha piccole difficolta 
nel distinguere persone e oggetti. 



La teoj/ra della triangohiione permette di calcolare le dhtatue fia pvnti sfmttcndo le proprieta dei Iriimgoli. 



COME UN ROBOT EVITA GLI OSTACOLI 
IDENTIFtCATI ATTRAVERSO UNA VISIONE STEREO 



Rilevozione delta linen 
di conform) 




Estrae i daft sugii oggetti 
posiiionati per terra. 



Analizza gli oggetti 
selezionati con la grigiia 



Procede evitando gli ostocoli 
seconds le impostaiioni. 



■ Una volta ottenuta I'immagine con tut- 
te le distanze, il robot considera esclusi- 
vamente gli oggetti posizionati sopra il 
pavimento e stabiLisce se sono ostacoli. 
• Calcola la distanza dagli oggetti che 
raggruppa in base alia grandezza e alia 
forma. Poi li analizza con una grigiia e ne 
considera le linee di confine. Confronta 
tutte le informazioni con dati preceden- 
temente registrati e cosi identifica I'og- 
getto. Infine calcola in tempo reale la ve- 
locity relativa e la distanza di ogni 
singolo oggetto. 



* Se uno degli ostacoli si avvicina oltre 
una certa distanza, lo evita prima di ur- 
tarlo, secondo la programmazione. 
Nel caso in cui gli ostacoli non siano in 
movimento, il tutto pud essere gestito 
da un programma piu semplice. 



Ci sono metodi per evitare gli ostacoli 
che non usano sensori. Ad esempio i si- 
stemi Model-Based Navigation (MBN) - 
in opposizione ai sistemi con sensori 
detti Sensor-Based Navigation (SBN) - 



trasmettono al robot informazioni sul 
percorso e la forma della stanza raccol- 
te in precedenza. II robot riconosce la 
propria posizione rispetto a queste in- 
formazioni e si muove secondo la map- 
pa delfembiente circostante. Sono tec- 
niche molto pratiche quando usate in 
condizioni circoscritte e senza ostacoli 
mobili, perche consentono di calcolare i 
percorsi migliori senza dover ricorrere a 
sistemi di rilevazione complessi. Recen- 
temente molte ricerche si dedicano alia 
combinazione di sistemi MBN e SBN. 



SENSORI CON UN RUOLO IMPORTANTE ANCHE NELLA SICUREZZA DELLE AUTOMOBiLI 



Questa tecnotogia non ha un ruolo fondamentate solo per 
I'autonomia del robot, ma anchs in svariati campi della 
vita quotidiana. II sistema anticoltisione con sensori vie- 
ne utilizzato anche dalle auto, per aumentare il sistema 
di sicurezza. La SUBARU ha introdotto EyeSight (adesso 
installato nella versions 2), un sistema che f rena il veicolo 
automaticamente quando la distanza con I'auto davanti si 



riduce fino al risehio di tamponamento, utilizzando le foto- 
camere stereo. La TOYOTA utilizza un sensore ultrasonico 
per ritevare gli ostacoli per {'Intelligent Parking Assist, it 
sistema che supports la manovra durante le operazioni di 
parcheggio paralleld oppure a spina di pesce evitando le 
altre macchine. tn caso di pericolo di collisione 1'automobile 
si ferma da sola. 



IL MECCANISMO ANTICOLLISIONE "COPIATO" DAL MONDO DELLA NATURA 



GUIDA AL MONTAGGIO 



ATTACCHIAMO LA 
TESTA AL BUSTO E 
PROVIAMO IL SERVO 

UNIAMO LA PARTE INFERIORE DELLDRECCHIO SINISTRO ALLA 
SUA BASE E ATTACCHIAMOLI ALLA TESTA, INSIEME ALLORECCHIO 
DESTRO COSTRUITO NELLUSCITA 4 UNA VOLTA UNITA LA TESTA 
AL BUSTO PROWISORIQ POTREMO MUOVERE IL COLLO Dl ROBI. 




In questo numero uniremo il busto 
provvisorio alia testa. Bisogna stare 
attenti a non sbagliare la direzione 
del viso di Robi quando andremo a 
inserire I'albero del servomotore 



montato sul busto, nell'apposito foro 
nella base della testa. Appena unita 
la testa al busto, potremo immedia- 
tamente far muovere il collo di Robi 
a destra e a sinistra. 



AREA D! MONTAGGIO 

Attenzione, una volta terminata l'o- 
perazione di assemblaggio della 
testa con il busto, non sollevare mai 
Robi prendendolo per la testa sen- 
za sostenere anche il busto. 
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Questi urticoli non sono m giocottolo; prod-otto parte di un litdi montnggio destrrnto a un pubblira adults. 
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In queste uscita utilizzeremo 
i componenti costruiti e con- 
servati nelle uscite precedenti. 
Recupenamo i componenti il- 
lustrati qui a lato prima di ini- 
ziare il iavoro. 




1 Base deli'orecchio sinistro 

2 Parte inferiore deli'orecchio sinistro 

3 Copertura deH'avambraccio destro 

4 2 viti a testa svasata M2 x 4,5 mm (1 di scoria) 

5 7 viti a testa svasata M2 x 6 mm (1 di scorta) 



STRUMENTO DAUSARE 




L'ORECCHIO DESTRO 
COSTRUITO NELL'USCmU 



LA TESTA COSTRUITA 
NELL'USCITA 4 



IL BUSTO PROVVISORIO 
COSTRUITO NELL'USCITA 6 



ATTACCARE LA COPERTURA POSTERIORE ALL'ORECCHIO SINISTRO 




Preparare la parte inferiore dellbrecchio sinistra (2) e la base 
dellbrecchio sinistro (1). Tenere la parte inferiore rivolgendo la 
parte Siscia con il solo foro di entrata della vite, verso di noi. Alline- 
are, come fatto nell'uscita 4 per Ibrecchio destro, il foro della parte 
inferiore, cheabbiamo in mano,con quello della base dellbrecchio. 




Inserire una vite M2 x 4,5 mm (4) e serrare. 



ATTACCARE L'ORECCHIO ALLA TESTA 




Preparare la testa di Robi e afferrarla con il viso verso sinistra come in foto. Unire 
Ibrecchio sinistro tenendo il vertice del triangolo verso destra,come in foto. Allineare 
i tre fori per le viti sulla base dellbrecchio, cerchiati in rosso, a quelli deile tre spor- 
genze detla testa. Spostare il pollice sopra la base dellbrecchio per tenerlo fermo. 



Inserire le viti M2 x 6 mm (5) nei tre 
fori e serrare. 




Preparare Ibrecchio destro costruito nell'uscita 4. Tenere la testa di Robi, rivol- 
gendo il viso verso destra e il vertice del triangolo della base dellbrecchio verso 
sinistra e allineare i tre fori delle viti come nellbrecchio sinistro. 



Inserire le viti M2 x 6 mm (5) nei tre 
fori e serrare. 
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Preparare it busto provvisorio costruito nell'uscita 6 
e controllare che La tacca/fenditura dell'albero del 
servomotore sia rivolta verso la schiena di Robi. 



o 



Predisporre il viso nella stessa direzione del petto e inserire I'albe- 
ro del servomotore nel buco alia base della testa, come indicato 
dalla freccia azzurra in fota 





Nella prossima uscita completeremo 
con altri component! le orecchie per 
terminare la testa (esternamentej e 
anche il busto. 



Conserviamo con cura la copertura 
dell'avambraccio destro che non abbia- 
mo usato in questa uscita. 





Non tentare di girare la testa di Robi a 
mano. Non sollevare Robi tendendolo 
solamente dalla testa. 




Mettere I'interruttore in posizione 



Gira verso sinistra 



Gira verso destra 



Si ferma guardando avant 
Dopo I'uso lasciare sempre su OFF. 



NEL PROSSIMO 
NUMERO... 



Cosfruisci if Hjo 



: Z Z ABLE TRASH BOX, 
ROBOT PER LA RACCOLTA DEI RIFIUTI 

5: "3 robot' singolari che si inchinano per salutare 
a^ando qualcuno getta la spazzatura 



IL MONDO DE TAKAHASH1 



COME SI COSTRUISCE UN ROBOT 
SIMPATICO E TENERO 

Tomotaka Takahashi ci spiega quali accorgimenti 
ha messo in atto per disegnare i suoi robot 



COMPLETIAMO LA TESTA Dl ROBI E 
IMPOSTIAMO L'lD DEL SERVOMOTORE 
DEL GOMITO DESTRO 

In questo numero termineremo ii montaggio della testa 
e procederemo a impostare I'lD del servo del gomito 
destro. E inoltre lo schema riassuntivo degli ID 
dei 20 servomotor! di Robi e consigli per montarli 
correttamente... 





ECCO I NUOVI 
COMPONENTI Dl ROBI 
CHE TROVE RAI! 





• 1 1 servomotore 

• ll pannello dell'orecchio sinistro 

• 3 vifi a testa svasata M2 x 4,5 mm 



fit 



i- zz :::5:::.:: cradotto parte di un kit di montaggio destinato a un pubblico adulto. 



